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L r invention concerne un actionneur lineaire comprenant un 
moteur electrique polyphase comportant tin stator et un rotor, ce 
dernier agissant sur un organe de commande au travers de moyens 
d' entrainement prevus aptes a transformer son .mouvement de rotation 
5 en un deplacement lineaire. 

La presente invention concerne le domaine des actionneurs 
lineaires comportant, de maniere generale, un moteur 
electromagnetique de type polyphase. Elle trouve une application 
toute particuliere dans le cas ou il est recherche une commande sous 
10 forme d'un deplacement lineaire rapide, comma cela est necessaire, 
par exemple, pour la commande de soupape d'un dispositif de 
t recirculation des gaz d' echappement d'un moteur diesel, mais aussi 
pour la commande de vannes d ; admission d'air. 

A l'heure actuelle, pour ces applications il est fait appel a 
15 des actionneurs electromagnetiques lineaires a entrainement direct 
ou bien a des actionneurs lineaires bases sur un moteur electrique 
utilisant un systeme de transformation de mouvement de rotation en 
un deplacement lineaire, de tels systemes etant susceptibles 
d' adopter differents modes de realisation. En particulier, il est 
20 connu des systemes a cames , & pignon et cremaillere ou encore 1 du 
type vis-ecrou. 

A titre d' exemple, il est tout parti culierement connu des 
actionneurs lineaires comportant un moteur de type pas a pas dont le 
rotor comporte, interieurement et de maniere coaxiale, un ecrou 
25 filete en prise avec une tige file tee immobilisee en rotation. 

Ainsi, sous l'effet de la rotation du rotor et done de 1' ecrou 
<3**i lui est solidaire, il en resulte un deplacement en translation 
de la tige filetee constituant, substantiellement 1' organe de 
commande . 

30 A titre d' exemple, on se reportera au document DE-A-100 03 129 

decrivant un tel actionneur lineaire. En particulier, on y voit bien 
decrit la tige filetee en prise avec un ecrou que comporte 
concentriquement un rotor muni en peripherie d'aimants de polarite 
alternee au regard d' epanouissements polaires d'un stator. Celui-ci 

35 comporte au moins deux bobines d' excitation electriques permettant 
1' asservissement du moteur au travers d'une commutation 
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electronic^. Dans le prolongement axial du stator 11 est encore 
prevu un capteur a effet hall entourant le rotor en tant que 
dispositif de detection de position. 

Pour un tel moteur polyphase a courant continu, du type pas a 
5 pas, se pose un probleme de temps de reponse et de deplacement 
saccade du au fait qu'un pole aimante du rotor trouve une posxtxon 
d'equilibre privilegiee lorsgu'il est place en regard d'un pdle du 
stator ou lorsgu'une transition entre deux P 61es magnetiques se 
trouve en regard d'un tel pole statorique. 
10 Le couple de detente constitue de ce fait une fonction 

periodique de la position angulaire dont la frequence depend du 
nombre de poles magnetiques et du nombre de poles statoriques . 

A ce propos, il a ete decrit dans le document FR-A-2 . 754 . 953 , 
un moteur polyphase, sans balai et a commutation electronic^ 
presentant un faible couple de detente. Tout particulierement la 
partie statorique de ce moteur presente au moins deux circuits en 
forme de W comportant chacun une bobine 61ectrique entourant le p61e 
statorique central. Ces circuits en W sent disposes de facon a ce 
qua lorsque 1'un des p61es statorique centraux se trouve en face 
d'une transition magnetique, 1' autre p61e statorique central se 
trouve approximativement en face d'un pole magnetique. Les 
epanouissements polaires de ces p61es statoriques centraux des deux 
circuits en W appartiennent a des phases differentes et sont ecartes 
angulairement de 120°. Ainsi, la forme du circuit statorique en W 
assure la fermeture des lignes de champs entre le pdle central qui 
recoit la bobine et les deux p61es adjacents. 

Finalement, le probleme que pose ce type d' actionneur lineaire 
a moteur polyphase consiste, en ce qu' en cas de def alliance du 
moteur, ne serait-ce que suite a une coupure de son alimentation 
electrique, l'organe de commande et, done, la piece, par exemple la 
soupape, sur laguelle il agit conserve la position atteinte avant 
qu' intervienne la d6f alliance. Par consequent, ne regagnant pas une 
position de securite, il pent en decouler un disf onctionnement plus 
grave au niveau de 1' unite dans laquelle s'inscrit cette piece 
35 commandee. 
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En prenant pour example le cas particulier de la commande de 
soupapes de dispositif de recirculation des gaz d' echappement d'un 
moteur diesel, il est imperatif que ces soupapes soient maintenues 
refermees sur leur siege, de maniere a empecher la recirculation des 
gaz d' echappement lorsque intervient une telle def alliance, sans 
quoi ce sont les conditions de fonctionnement du moteur lui-meme qui 
se voient alterees. 

Aussi, dans le cadre d'une premiere demarche inventive il a ete 
imagine d'associer a un tel actionneur electrique lineaire a moteur 
polyphase des moyens de rappel elastiques et/ou magnetiques 
permettant de ramener systematiquement dans une position de 
reference 1'organe de commande sur lequel est amene 4 agir le rotor 
en cas de coupure d' alimentation du moteur. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, ces moyens de 
rappel elastiques et/ou magnetiques se presentent sous forme d' au 
moins un element elastique et/ou magnetique de commande en rotation 
du rotor. 

Il va sans dire que lorsque 1' actionneur fonctionrie 
normalement, le moteur se doit de s'opposer a 1' action inverse que 

■v 

procure un tel element elastique et/ou magnetique de commande 4n 
rotation- Par consequent, le moteur doit etre dimensionne poiir 
produire un couple suffisant pour pouvoir amener 1'organe de 
commande depuis une position extreme dans une autre, par exemple 
depuis une position de fermeture d'une soupape a sa position 
d'ouverture, et, en meme temps, pour contrecarrer le couple 
resistant que procure 1' element elastique et/ou magnetique. A 
1' inverse, celui-ei doit etre prevu apte a ramener cet organe 
commande systematiquement dans sa position de reference. 

A noter, a ce propos, qu f un tel element elastique et/ou 
magnetique se doit de procurer tin couple d' autant plus faible que le 
moteur presente, quant a lui, un couple de detente reduit. 

On observera, encore, que 1' action de cet element elastique 
et/ou magnetique agissant directement sur le rotor vient egalement 
contrecarrer les performances du moteur du point de vue de son 
couple de maintien, c'est £ dire le couple continu qu' il est a meme 



de produire pour maintenir la piece commandee, par exemple une 
soupape, en position d' ouverture. 

Selon un autre mode de realisation, les moyens de rappel 
elastiques sont con 5 us sous forme d< au moins un element elastique 
5 et/ou magnetique apte a agir, directement, sur 1'organe de commande. 
Cela impose, evidemment, que les moyens d' entrainement prevus pour 
transformer le movement de rotation du rotor en un movement 
lineaire soient reversibles . Or, leur caractere reversible depend 
directement de la demultiplication qu' ils procurent. En somme, plus 
10 le rapport de transmission est grand moins important sera 1' effort 
que devra produire 1' element elastique et/ou magnetique pour, au 
travers d'une action directe sur 1'organe de commande, ramener 
celui-ci dans une position de reference. Evidemment, le moteur doit, 
alors, etre en mesure de fournir un couple plus important pour 
15 pouvoir agir sur cet organe de commande. 

Ainsi, selon un troisieme mode de realisation il a ete imagine 
des moyens de rappel elastiques et/ou magnetiques sous forme d'une 
combinaison d'un element elastique et/ou magnetique de commande en 
rotation du rotor et d'un autre agissant directement sur 1'organe de 
20 commande, tous deux intervenant dans le meme but. 

On notera, encore, que la combinaison de tels elements 
elastiques et/ou magnetiques permet de minimiser les pressions de 
contact a 1' interface des pieces en mouvement des moyens 
d'entrainement prevus aptes a transformer le mouvement de rotation 
25 en un deplacement lineaire, de relies pressions de contact ayant 
pour consequence, dans le temps, de degrader le coefficient de 
frottement entre ces pieces, coefficient dont est, par ailleurs, 
tributaire la reversibilit4 du mouvement. 

Un autre avantage qui resulte de la pr6sente invention consiste 
30 en ce que le ou les elements 61astiques et/ou magnetiques 
contribuent a 1'annulation du 3 eu mecanique entre les pieces en 
xaouvement, ce qui permet d'eviter ou de reduire les bruits de 
fonctionnement de 1 • actionneur , ainsi que les a coups en phase 
transitoire de demarrage et d/ arret. 
35 D'autres buts et avantages de la presente invention 

apparaitront au cours de la description qui va suivre se rapportant 



a un exemple de realisation donne a titre indicatif et non 
limitatif . 

I*a comprehension de cette description sera facilitee en se 
referant au dessin ci- joint, dans lequel : 

la figure 1 est une representation schematisee et en 
coupe axiale d'un actionneur electrique lineaire a 
moteur polyphase conforme a 1' invention ; 

la figure 2 est une vue similaire a la figure 1 
illustrant un second mode de realisation; 
Tel que represents dans les figures 1 et 2 du dessin ci-joint, 
la presente invention a trait a un actionneur electrique lineaire 1 
comportant un moteur electrique polyphase a courant continu 2 
compose d'un stator 3 et d'un rotor 4, ce dernier agissant sur des 
moyens d' entraxnement 5, lesquels sont prevus aptes a transformer le 
mouvement de rotation de ce rotor 4 en un deplacement lineaire 5. 

II est illustre dans les figures 1 et 2 du dessin ci-joint un 
mode de realisation de ces moyens d'entrainement 5, mais il convient 
de remarquer que la presente invention n'y est nullement limiteei En 
particulier, de tels moyens d' entrainement 5 peuvent emprunter^ la 
forme de dispositifs a cames, a pignon et cremaillere, etc... sans que 
l'on sorte du cadre et de 1' esprit de la presente invention. 

Pour en revenir au moteur 2, son rotor 4 comporte N paires de 
poles rotoriques 7 aimantes radialement en sens alterne, N etant 
superieur ou egal a 4 tout en etant different d'un multiple de 3. 

Par ailleurs et pour l'obtention d'un couple magnetos tatique 
sans courant aussi faible que possible, le stator 3 comporte, quant 
a lui, preferentiellement, Px9 poles 8 identiques espaces de 40° /P, 
lesdits poles statoriques 8 etant regroupes consecutivement par 
trois de maniere a definir une phase constituee d'un circuit en W, 
regroupant trois poles statoriques consecutifs, le pole statorique 
central 8 portant le bobinage 9 de la phase correspondante 10. 

En outre, les poles statoriques centraux 8 de deux circuits en 
W correspondant chacun a une phase sont espaces angulairement de 
120°. 

Ce moteur 2 est, preferentiellement, du type sans balai, c'est 
a dire que les bobinages 9 et, done, les phases 10 sont au moins au 



noxnbre de deux et alimentes au travers d'une unite d' as ser vis semen t 
electronique non represents . 

Le moteur 2 est lege dans un carter 11 maintenant en rotation a 
ses extremites dans des paliers 12, 13, le rotor 4. 

Pour en revenir aux moyens d' entrainement 5, ceux-ci sont 
definis par un systeme vis-ecrou 14. Plus particulierement , au 
niveau d'un alesage axial 15 le rotor 4 porte un ecrou 16 en prise 
avec une tige filetee coaxiale 17 emergeant du carter 11 au moins a 
1'une de ses extremites 18. Ainsi, au travers du deplacement 
lineaire qui lui est communique par le rotor 4, cette tige filetee 
17 definit, substantiellement, l'organe de commands O de 
1'actionneur 1. Pref erentiellement il sera choisi un systeme de type 
vis a billes . 

Dans une position de reference, cette tige filetee 17 vient en 
butee, au travers de son extremite 19 engagee dans 1' alesage 15 du 
rotor 4, centre un epaulement 20 que comporte, inter ieurement , cet 
alesage 15. 

A titre d'exemple dans le cadre d'une application a la commande 
d'une soupape d'un dispositif de recirculation des gas d' echappement 
de moteur diesel, 1'actionneur peut avoir pour fonction que de 
commander, partant d'une position de fermeture, 1' ouverture d'une 
soupape. En particulier, la position de fermeture correspond dans ce 
cas a une position de reference. 

Dans le mode de realisation represents sur les figures, cette 
position de reference peut corresponds a la position sortie de la 
tige filetee 17 de sorte que 1 ' alimentation du moteur 2 et la 
rotation engendree par le rotor 4 a pour consequence de tirer la 
tige filetee 17 dans son alesage 15 pour, dans 1'exemple precite, 
commander 1' ouverture de ladite soupape. Cette position peut etre 
conservee au travers du couple de maintien que procure le moteur 
lorsque l'on maintient son alimentation. 

Selon 1' invention, cet actionneur electrique lineaire comporte, 
en combinaison, des moyens de rappel elastiques et/ou magnetiques 
pour, en cas de coupure de courant du moteur, repousser son organe 
de commande O, ici la tige filetee 17, dans sa position de 
reference . 
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De tels xnoyens de rappel elastiques et/ou magnetiques 21 
peuvent etre constitues par un element elastique et/ou magnetique de 
commande en rotation du rotor 4 qui, lorsque ledit organe de 
commande O est repousse depuis sa position de reference dans une 
5 position quel con que, est mis sous contrainte pour pouvoir le ramener 
a nouveau, par rotation du rotor 4, dans cette meme position de 
reference . 

Ces moyens de rappel elastiques et/ou magnetiques 21 peuvent 
encore etre definis par un element elastique et/ou magnetique 23 

10 agissant directement sur ledit organe de commande O pour repousser 
celui-ci dans ladite position en reference depuis une position 
quelconque dans laquelle il a ete amene prealablement par le moteur 
2, ceci evidemment en cas de coupure d' alimentation de ce dernier. 

Pour en revenir a 1' element elastique et/ou magnetique 22 

15 susceptible de communiquer un mouvement de rotation au rotor 4, il 
peut etre defini, comme represente dans les figures 1 et : 2, sous 
forme d' un ressort spiral en prise avec l'axe 24 de ce .rotor 4 
s'etendant au-dela du stator 3, du cote oppose par rapport a 
l'extremite 18 emergeante de la tige filetee 17. * v* 

20 I/avantage d'un tel ressort spiral consiste en ce qu'il est 

d'encombrement reduit et qui, dans le cas de petits actionneurs, est 
a meme de produire un couple suffisant pour obtenir le resultat 
recherche. En particulier, un tel ressort spiral est en mesure de 
travailler sur plusieurs tour, voire de produire un couple de rappel 

25 sensiblement constant sur la totalite de la course de 1' actionneur . 

On notera, que le couple de rappel Co que doit produire cet 
element elastique doit etre tel que : 

Co > Cf rottement + Cdotent© 

En sorame, ce couple doit etre en mesure de vaincre le couple 
30 resistant produit par les frottements et le couple de detente, c'est 
a dire le couple magnetos tatique sans courant du moteur 2. II est 
par consequent important que celui-ci soit le plus faible possible 
d'ou la conception du moteur tel que defini precedemment . En effet, 
s'il convient de definir 1' element elastique et/ou magnetique d'une 
35 raideur superieure, precisement pour etre a meme de s'opposer a un 
couple resistant plus important, correlativement il est necessaire 




de surdimensionner le moteur de sorte qu'il soit lui-meme apte a 
produire un couple defini, non seulement pour lui permettre 
d' assurer la fonction d'actionneur demande, mais aussi pour 
contrecarrer le couple resistant que vient necessairement procurer 
cet element elastique. 

Dans le cas d' usage d'un element elastique et/ou magnetique 23 
venant agir directement sur 1'organe de commande O, ici la tige 
filetee 17 , il est imperatif que le mecanisme d' entraineraent 5 soit 
de type reversible, 

Dans le cas d'un systeme tel que decrit, tige filetee 17 et 
ecrou 16, le critere de ctxoix du pas est tel que : 

P > ]ii.7i:.Dia 

avec p le pas, Dia le diametre moyen de la vis et ja le 
coefficient de frottement entre la tige filetee 17 et 1' ecrou 16. 

Dans un tel systeme de transformation du mouvement, 1' effort 
axial F necessaire a obtenir la reversibilite est tel que : 

F > 2.TC.C/p.Tl' 

avec 

C : couple residuel en f onctionnement sans courant (couple 
magnetos tat ique sans courant + couple de frottement aux paliers ) 
x\ f : rendement de translation vers rotation de la vis 
Si, la encore il est important que le couple 
magnetostatique sans courant soit aussi faible que possible de 
maniere a minimiser 1' effort necessaire a la reversibilite, il 
convient aussi de maximiser le rendement T| ' . En effet, ce 
rendement est fonction du coefficient de frottement qu'il 
convient done de minimiser. Or dans le temps et sous 1'effet 
des pressions de contact a 1' interface tige f iletee-ecrou, ce 
coefficient de frottement p, se degrade et ne permet plus d'etre 

aussi reversible . 

Aussi et dans le cadre d'un mode de realisation preferentiel 
tel que represents dans les figures 1 et 2, 1'actionneur comporte, 
en tant que moyens de rappel elastiques et/ou magnetiques 21, a la 
fois, un element elastique et/ou magnetique susceptible d' en trainer 
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en rotation le rotor 4 dans une direction definie tel a repousser 
l'organe de commande O dans sa position de reference et un element 
elastique et/ou magnetique 23 susceptible d' agir directement stir 
cet organe de commande O dans ce meme but. 
5 I»es figures 1 et 2 correspondent a des modes de realisation de 

1' invention qui se distinguent principal ement au travers de leur 
dispositif de detection de position 25, 25A respectif . 

Ainsi, selon un premier mode de realisation, ce dispositif 25 
consiste, tel que represente dans la figure 1, en des sondes a effet 
10 Hall 26 integrees de maniere connue au stator 3 et prevues aptes a 
de teeter les poles magnetiques du rotor 4 a l'interieur meme du 
moteur 2. Ainsi, en connaissant la geometrie de ce dernier et grace 
a une unite de gestion electronique, les signaux delivres par ces 
sondes a effet Hall 26 permettent d'en deduire la position angulaire 

15 du moteur 2 et de realiser un asservissement ou une regulation en 

■ t< 

position sur une consigne sans utiliser de capteur ou de codeur de 
position supplementaire . 

Dans le cas ou la resolution lineaire de positionnement en 
utilisant les signaux d' autocommutation comme mesure de position est 

20 insuffisante pour 1' application visee, il peut etre utilise en tant 
que dispositif de detection de position 25A, un capteur de position 
lineaire 27 comme represente dans la figure 2. La position lineaire 
est alors connue par rapport a une position de reference etablie par 
une butee mecanique. De plus, en connaissant la position lineaire 

25 ainsi que la geometrie de 1 ' actionneur , on peut deduire la position 
angulaire du rotor 4 du moteur et, ainsi, realiser la commutation de 
1' alimentation des phases sans utiliser cette fois-ci de sonde de 
Hall. 

En particulier, selon le mode de realisation visible dans cette 
30 figure 2, la tige file tee 17, definissant l'organe de commande O, 
traverse de part en part le rotor 4 du cote de son extremite 19, 
opposee a celle 18 agissant plus particulierement en tant qu' organe 
de commande, pour cooperer avec ledit capteur de position 27 de type 
electromagnetique sans contact, tel que decrit dans le document 
35 WO-93. 23720 




En particulier, ce capteur 27 comporte un aimant permanent 28 
se situant dans le prolongement de la tige filetee 17 et rendu 
solidaire de cette derniere a son extremite 19. Cet aimant 28 se 
deplace entre un stator 29 et une culasse 30. Une sonde de txall 
5 analogique 31 est placee dans un entrefer de mesure realise dans la 
culasse 30. Ainsi, en fonction de la position lineaire de la tige 
filetee 17, done de 1' aimant 28, la sonde de Hall 31 voit des 
variations de champs magnetiques dans l f entrefer de mesure. Elle 
delivre alors un signal lineaire de position. 

10 Bien evidemment l'on peut encore imaginer d'autres types de 

dispositifs de detection de position en association avec un 
actionneur electrique lineaire conforme a 1' invention. 

Bien que 1' invention ait ete decrite a propos d'une forme de 
realisation particuliere, il est bien entendu qu'elle n'y est 

15 nullement limitee et qu'on peut y apporter di verses modifications de 
formes, de materiaux et de combinaisons de ces divers elements sans 
pour cela s' eloigner du cadre et de 1' esprit de 1' invention. 




1 . Actionneur lineaire coraprenant un moteur electrique 
polyphase (2) comportant un stator (3) et un rotor (4) , ce dernier 

5 agissant sur un organe de commande (O) au travers de moyens 
d' entrainement (5) prevus aptes a transformer son mouvement de 
rotation en tan deplacement lineaire , caracterise par le fait qu' il 
comporte des moyens de rappel elastiques et/ou magnetiques (21) 
definis aptes a ramener systematiquement dans une position de 
10 reference 1 ' organe de commande (O) sur lequel est a meme d' agir le 
rotor (4) , ceci en cas de coupure d' alimentation du moteur (2) . 

2 . Actionneur lineaire selon la revendication 1 > caracterise 
par le fait que les moyens de rappel elastiques et/ou magnetiques 

(21) se presentent sous forme d'au moins un element elastique et/ou 
15 magnetique (22) de commande en rotation du rotor (4) prevu apte, par 
action sur ce dernier, a repousser 1' organe de commande (9) :> par tan t 
d'une position quelconque qui lui a ete conferee prealabljement par 
le moteur (2) , dans ladite position de reference. 

3. Actionneur lineaire selon l'une quelconque des 
20 revendications precedentes, caracteris6 par le fait que les moyens 

de rappel elastiques et/ou magnetiques (21) sont definis par un 
element elastique et/ou magnetique (23) prevu apte a agir, 
directement, sur 1' organe de commande (O) pour repousser celui-ci, 
partant d'une position quelconque qui lui a ete conferee par le 
25 moteur (2) , dans ladite position de reference. 

4. Actionneur selon la revendication 1, caracterise par le 
fait que les moyens de rappel elastiques et/ou magnetiques (21) sont 
definis sous forme d'une combinaison d'un element elastique et/ou 
magnetique (22) de commande en rotation du rotor (2) et d' un element 

30 elastique et/ou magnetique (23) agissant directement sur 1' organe de 
commande (O) , ceci de maniere apte a ramener cet organe de commande 
(O) dans une position de reference, partant d'une position 
quelconque qui lui a ete conferee prealablement par le moteur (2) . 

5. Actionneur lineaire selon l'une quelconque des 
35 revendications precedentes, caracterise par le fait que les moyens 

d' entrainement (5) prevus aptes a transformer le mouvement de 
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rotation du rotor (4) en un mouvement lineaire sont definis par un 
systems vis-ecrou (14), le rotor (4) comportant au niveau d'un 
alesage axial (15) un ecrou (16) en prise avec une tige filetee 
coaxiale (17) dont au moins une extremite (18) definit, 
5 subs tan tiellement, l'organe de commande (0) . 

6. Actionneur lineaire selon la revendication 5, caracterise 
par le fait que le systeme vis-ecrou (14) est du type vis a bille a 
faible coefficient de frottement. 

7. Actionneur lineaire selon l'une quelconque des 
10 revendications 3 a 6, caracterise par le fait que les moyens 

d' entrainement (5) prevus aptes a transformer le mouvement de 
rotation du rotor (4) en un mouvement lineaire sont concus de type 
reversible . 

8. Actionneur lineaire selon l'une quelconque des 
15 revendications precedentes, caracterise par le fait qu' il comporte 

un dispositif de detection de position (25 ; 25A) contribuant, en 
combinaison avec une unite de gestion electronique, a 
l'asservissement ou la regulation en position du rotor (4) 
correspondent au moteur (2), done de l'organe de commande (O) . 
20 9. Actionneur lineaire selon la revendication 8, caracterise 

par le fait que le dispositif de detection (25) consiste en des 
sondes a effet Hall (26) integrees au stator (3) du moteur (3) de 
maniere apte a detecter les p61es magnetiques (7) du rotor (4) . 

10. Actionneur lineaire selon la revendication 8, caracterise 
25 par le fait que le dispositif de detection (25A) consiste en un 

capteur de position lineaire (27) associe a l'organe de commande 
(O) . 

11. Actionneur lineaire selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que le moteur 

30 (2) est defini a faible couple de detente et comporte un rotor (4) 
comportant N paires de poles rotoriques (7) aimantes radialement en 
sens alterne, N etant egal ou superieur a quatre tout en etant 
different d'un multiple de trois, le stator (3) comportant Px9 poles 
(8) identiques espaces de 40°/P, lesdits pSles statoriques (8) etant 

35 regroupes consecutivement par trois de maniere a definir un circuit 
en W, regroupant trois poles statoriques (8) consecutifs dont le 
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pole statorique central porte le bobinage (9) de la phase 
correspondante {10) , lesdits poles statoriques centraux (8) de dexix 
circuits en W et correspondant chacun a une phase 6tant espaces 
angulaire de 120°. 
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